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Patentansprtlchej 

1 • Verf ahren zur Begrenzung dee Ladevorganges einer mit failendem 
''Strom mit stabilisierter Kennlinie auf zuladenden Akkumulatoren- 
batter ie # 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl mit Beginn des Ladevorganges die Lade stroma tSrke in vorgege- 
benen Ze it inter vallen geraessen und die Differenz Jewells zveier 
aufeinanderfolgender Mepergebnisse gebildet wird, daS bei 
Enreichen oder Untersohreiten einer vorgegebenen Mindestdifferenz 
zwischen zwei MeBergebnissen ein Impuls gespeichert wird und 
dafl bei einer raindestens zweimal unmittelbar hintereinander erfolg- 
ten Speicherung eines Impulses der Ladevorgang beendet wird* 

2. Verfalxren nach Anspruoh 1, dadurch gekennzeichnet, daB die gemes- 
sene LadestromstSrke jeweils in Impulse umgef ormt wird, die in 
einem Zahler zur Bildung der Impulsdifferenz verarbeitet werden. 

3. Verfahren nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das MeBergebnis des unmittelbar beira Einschalten flieBenden 
Lades troms unterdrlickt wird. 

4. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Qr8fle des vorgegebenen Zeitintervalls und/oder die vor- 
gefeebene Mindestdifferenz einstellbar sind. 

5* Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzelchnet, daB bei Auftreten einer negativen Differenz 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden MeBergebnissen infolge eines 
Stromanstieges der Ladevorgang unmittelbar beendet wird. 
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I?££ ah ??? ZU F Begrenztmg des Ladevorganges 
einer Akkumulatorenbatterie 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Begrenzung des Ladevor- 
ganges einer rait fallendera Strom mit stabilisierter Kennlinie 
auf zuladenden Akkumulatorenbatterie . 

Akkumulatorenbatterien, insbesondere Traktionsbatterien werden 
heute fast ausschliefllich nach zwei Methoden geladen, welche man 
am besten nach ihrer Kennlinie unterscheidet. Bei dem Ladevor- 
gang nach der sogenannten IU-Kennlinie wird in der ersten Lade- 
phase bis etwa 2,4 Volt pro Zelle mit konstantem Strom geladen, 
danach mit konstanter Spannung und fallendem Strom. Demgegenuber 
wird beim Laden nach der sogenannten W-Kennlinie uber den gesam- 
ten Ladevorgang rait fallendem Strom geladen. Die Ladegerate werden 
nach dem heutigen Stand der Technik im allgemeinen als geregelte 
Gerate ausgefUhrt,wobei die von den Batterieherstellern vorgeschrie- 
benen Werte der Kennlinien mit grofier Genauigkeit einzuhalten sind. 

Wegen des erforderlichen technischen Aufwandes, unter anderem fttr 
einen Regler und ein Stellglied, und der dadurch bedingten hSheren 
Kosten werden IU-Ladegerate insbesondere zum Laden von Traktions- 
batterien in GroBladeanlagen verwendet,wobei unter anderem die 
Moglichkeit schneller Zwischenladungen genutzt wird. W-Ladegerate 
haben demgegenuber einen einfachen Aufbau und sind deshalb preis- 
giinstig,weswegen sie eine grofiere Verbreitung gefunden haben. Der 
Nachteil der W-Ladegerate, nSmlich eine starke Netzabhahgigkeit der 
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Kennlinie,laBt sich init verhSltnismEBig einfachen Mitteln.,bei- 
spielsweise durch den Einbau eines magnetisehen Spannungskonstant- 
halters beseitigen. 

Samtliche Ladegerate fur das zyklische Wiederaufladen von Akkumula- 
torenbatterien erfordern, um eine praktisehe Brauchbarkeit zu 
gewahrleisten,ein System zur automat is chen Abschaltung, das heiBt 
zur Begrenzung des Ladevorganges, wenn die Batterie vollstandig 
geladen ist. Mit dieser automatisehen Abschaltung soil ein tJberladen 
der Batterien verhindert, unnotige Verluste vermieden und der Bedie- 
nungsaufwand verringert werden. 

In der Praxis erfolgt das Abschalten des Ladestromes bei Ladegeraten 
mit IU-Kennlinie durch ein Zeitlaufwerk, welches vom Beginn der 
zweiten Ladestufe an nach einer einmal vorbestimmten Zeit das Lade- 
gerelt abschaltet. Aus dem Schfifttum sind dariiber hinaus ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Begrenzung des Ladevorganges einer mit 
konstanter Spannung auf zuladenden Akkumulatorenbatterie bekaxmt, 
bei welchen der Ladevorgang beendet wird, wenn die Ableitung des 
Ladestroms nach der Zeit iiber einen bestimmten positiven Wert an- 
steigt. Die Snderung des Stromes soil hierbei durch eine proportion- 
ale SpannungsSnderung bestimmt werden, 

Diesem Vorschlag liegt die Erkenntnis zugrunde, daB beim Laden einer 
Akkumulatorenbatterie mit konstanter Spannung die Ladestromstarke 
nach Erreichen eines hohen Anfangswertes allmahlich abnimmt und 
gegen Ende des Ladevorganges rasch abfSllt. Diese Stromabnahme ist 
dadurch zu erklaren, daB bei f ortschreitender Ladung der innere 
Ersatzwiderstand zunimmt, Gegen Ende des Ladevorganges bzw. beim 
Portsetzen des Ladens bei vollstMndig geladener Batterie tritt 
eine Erh3hung der Temperatur in der Batterie auf, die eine Vermin- 
derung des inneren Ersatzwiderstandes bewirkt,wodurch sich die 
StromstSrke des Ladestromes erhoht.Hierdurch erfolgt ein weiteres 
Ansteigen der Temperatur und damit der Ladestroms tSrke,wobei die 
erreichbaren Temperaturen sehr hoch sein und die Batterie zerstSren 
konnen. 



709883/0440 



2631974 



Diesen Anstieg der Ladestromstarke macht sich das vorgesehlagene 
Verfahren zunutze, indem der Ladevorgang beendet wird, sobald der 
Anstieg einen vorgegebenen Wert iiberschreitet. Dies bedeutet,daB 
bei dem bekannten Verfahren der elgentliche Abschaltzeitpunkt 
bereits Uberschritten ist,wenn der Ladevorgang beendet wird. Bei 
einem standigen, jedoch unterhalb des vorgegebenen Wertes liegen- 
den Anstieg erfolgt jedoch keine Beendigung des Ladevorganges,so 
daB die angeschlossene Akkumulatorenbatterie tiberladen und zerstort 
werden kann. 

Bei den Ladegeraten mit W-Kennlinie wird im allgeraeinen nach dem 
Pohlerschalter-Prinzip verfahren: bei Erreichen der Gasungsspan- 
nung, *ie bei etwa 2,4 Volt pro Zelle liegt,wird durch ein apan- 
nungsempf indliches Relais ein Uhrwerk inganggesetzt, welches nach 
einer festgelegten Nachladezeit das Ladegerfit abschaltet und den 
Ladevorgang beendet. In der praktischen Ausftihrung enthalten derar- 
tige Ladeschalter nnch eine sogenannte Sicherheitsabschaltung, die 
den Ladevorgang auch dann beendet, beispielsweise nach vierzehn 
Stunden, wenn die Gasungsspannung nicht erreicht wird, so daB das 
Nachladezeitwerk nicht anlSuft. 

Trotz der groBen Verbreitung derartiger Ladeschalter haftefc ihnen 
einige entscheidende Nachteile an. Die empirisch und fttr eine be- 
stimmte Batteriebauart festgelegte Naehiadtzeit berUcksichtigt u.a. 
nicht den jeweiligen Ladezustand der Batterie, so daB entsprechend 
dem PUllungsgrad der Batterie ttber- oder Unterladungen auftreten 
kiJnnen. Mit zunehmendem Alter der Batterie SLndert sich aufierdem 
die Gasungsspannung und auch die Lades chluBspannung der Batterie, 
so daB das Ansprechen des Spannungsrelais zu spat oder llberhaupt 
nicht erfolgt und die Batterie damit ilberladen wird. SchlieBlich 
kSnnen erhShte Batterietemperaturen, insbesondere bei zwangsge- 
fUhrten Kennlinien, zu einer schnellen ZerstSrung einer Batterie 
ftihren, da durch die zusStzliche Erwttrraung wShrend des Ladevor- 
ganges die Stromaufnahm#f*higkeit ztinimmt und bei weiterer starker 
Erwarmung ein Auskochen der Batterlezellen eintritt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Begren- 
zung des Ladevorganges einer mit fallendem Strom mit stabilisierter 
Kennlinie auf zuladenden Akkumulatorenbatterie zu s chaff en, welches 
unabhangig vora Ladezustand und Alter der Batterie ein vollstandiges 
Auf laden bis zura batter iebedingten Ladeende gewahrleistet, und zwar 
unbeeinfluBt von ladebedingten Tempera turanderungen. 

Diese Aufgabenstellung wird mit der Erfindung dadurch gelost,dafi 
mit Beginn des Ladevorganges die Ladeiromstarke in vorgegebenen 
Zeitintervallen gemessen und die Differenz- Jewells zweier aufein- 
anderfolgender MeBergebnisse gebildet wird,daB bei Erreichen oder 
Unterschreiten einer vorgegebenen Mindestdiff erenz zwischen zwei 
MeBergebnissen ein Impuls gespeichert wird und daB bei einer min- 
destens zweimal unmittelbar hintereinander erfolgten Speicherung 
eines Impulses der Ladevorgang beendet wird. 

Mit diesem Vorschlag der Erfindung wird ein zuverlassiges Abschalten 
des Ladestromes bei Erreichen des eigentlichen Ladeendes erreicht, 
ohne daB der Endpunkt des Ladevorganges zuvor uberschritten wurde. 
Es erfolgt somit ein absolut richtiges Laden sowohl von neuen als 
auch von alten Batterien sowie eine korrigierende Ladung von zu 
tief entladenenBatterien. Die unter UmstSnden schadliche Nachla- 
dung entfallt ebenso wie eine sogenannte Ausgleichsladung, so daB 
die Lebensdauer der Batterien entscheidend verlangert wird. 

ffemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird die gemessene Lade- 
stromstarke jeweils in Impulse umgeformt, die in einem ZShler zur 
Bildung der Impulsdiff erenz verarbeitet werden. Hierdurch werden 
nicht nur absolut gesehen kleine Differenzwerte ausreichend erfaB- 
bar und unterscheidbar gemacht, sonde rn es ergibt sich die Moglieh- 
keit, den jeweiligen Ladestrom digital anzuzeigen. 

Urn im Palle einer Sulfatierung der Batterie, die nach dem Einschalten 
des Ladevorganges einen reduzierten Strom zur Folge hat, der nach 
Abbau der Sulfatschicht auf der Elektrode ansteigt,ein VerfSlschen 
des MeBergebnisses und gegebenenfalls eine Fehlabschaltung des Lade- 
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vorganges zu vermeiden, wird gemSB einem weiteren Merkmal der 
Erfindung das MeBergebnis des unrnittelbar beim Einschalten flies- 
senden Ladestroms unterdriickt. 

Erf indungsgemaB sind die GroBe des vorgegebenen Ze it irter vails 
uncl/oder die vorgegebene Mindestdif ferenz einstellbar ,so daB diese 
der jeweils zu ladenden Batterieart angepaBt werden konnen. Bei 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung betragt das Zeit- 
intervall 2o Minuten und die Mindestdif ferenz o s ~5%. Durch die Mog- 
lichkeit,derart lange Zeitintervalle zwischen den einzelnen Mes- 
sungen der Ladestromstarke vorzusehen,wird sichergestellt, daB 
keine dynamischen VorgSnge bei der Messung erfaflt werden, welche 
das MeBergebnis verfalschen und eine Fehlabschaltung auslosen konn- 
ten. 

Mit der Erfindung wird schlieBlich bei Auftreten einer negatlven 
Differenz zwischen zwei auf einanderf olgenden MeBergebnissen infolge 
eines Stromanstieges der Ladevorgang unrnittelbar beendet,so daB 
ein ZerstSren der Batterie durch den Wiederanstieg des Ladestromes 
mit Sicherheit verhindert wird. Die Beendigung des Ladevorganges 
wegen eines zu hohen Ladestromes kann hierbei durch eine besondere 
Anzeige sichtbar gemacht werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird bei einer 
stabilisierten, d.h. netzunabhangigen Ladekennlinie mit fallendem 
Strom der der Spannung zwischen Null und sechzig Millivolt propor- 
tionale Strom an einem Nebenwiderstand gemessen. Dies hat den Vbr- 
teil, daB das Verfahren ohne besondere Anpassung ftlr die verschieden 
sten Batter iespannungen verwendbar ist. 

Nach Ladebeginn wird der Ladestrom aber einen Analog-Digital -Wandler 
erfaflt,, wobei der digitale Wert jeweils zweier auf einanderfolgender 
MeBergebnis se verglichen wird. Die erste Messung erfolgt zwanzig 
Minuten nach Ladebeginn, DDfteMeBzeit selbst betrSgt looo Millisekun- 
den. Die Wandlerfrequenz ist so gewShlt, daB looo Hertz bei loo# 
flieflendem Ladestrom gezShlt werden. Diese Messungen wiederholen 
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sich wahrend des gesamten Ladevorganges alle swans ig Minuten.Eine 
interne Programmierung spricht auf eine bestimmte Different zwisohen 
zwei MeBergebnissen an. Die Programmierung erfolgt hierbei derart, 
daB der zweite MeBwerfc verglichen sum jeweils ersten Meflwert in 
Prozenten ausgedrtiokt wird. Sobald eine vorgegebene Mindestdifferenz 
von beispielsweise o,3j£ erreioht oder unterschritten wird,wird ein 
Impuls gespeichert. Erfolgt eine zweimalige Speicherung des Impulses 
unmittelbar hintereinander^so bedeutet dies* daB der Ladestrom 
praktisch konstant 1st, so daB der Lade vor gang beendet wird. 

Auch wenn der Ladestrom aufgrund einer def ekten Batterie oder einer 
falsch dimensionierten Batterie beziiglich des LadegerStes, beispiels- 
weise durch eine zu niedrige Zellenzahl, zu hoch ist, erfolgt eine 
Beendigung des Ladevorganges. Zur Kontrolie des Ladestromes ist 
dem Analog-Digital-Wandler eine Anzeige parallel geschaltet,die 
den Ladestrom mehrstellig anzeigt. Eine derartige Anzeige erfolgt 
vorzugsweise im Ein-Sekunden-Takt « 

Nach Trennung der Batterie vom LadegerSt bleibt der zuletzt ge^dfilos- 
sene Ladestrom in der Anzeige stehen^so dafi eine nachtragliche Kon- 
trolie mSglich ist* Erfolgt wUhrend des Ladevorganges ein Netzaus- 
fall, so sohaltet sioh der Ladesohalter nach Wiederkehr des Ketzes 
automatisch wieder ein. Ebenso kann durch eine Taste der Ladevor- 
gang unterbrochen werden. Durch ein erneutes Bet&tlgen der Taste 
kann der Ladevorgang wieder eingeschaltet warden. Durch Kontroll- 
lampen k»nnen die jeweiligen Zustftnde des Ladevorganges angezeigt 
werden, beispielsweise das Ladeende durch eine grtlne Kontrollampe, 
die lauf ende Ladung durch eine rote Kontrollampe und die Abschaltung 
der Ladung durch Oberstrom mittels einer gelben und der grtinen Kon- 
trollampe. Sobald die Batterie nach Beendigung des Ladevorganges 
vom LadegerSt getrennt wird, erlischt die Anzeige des Ladestromes. 
Der Ladevorgang wird nach 5 Sekunden automatisch eingeschaltet^wenn 
eine Batterie mit den KLemmen des LadegerHtes verbunden wird. 

Parallel zu der voranstehend beschriebenen Anordnung lKuft eine 
Zeitschaltung,die auf 14 Stunden programmiert ist* Diese Zeitschal- 



709883/OUG 



2631974 



tung ist als Sicherheitsabschaltung gedacht , wenn aus irgend welchen 
GrUnden die Ladekontrollschaltung versagen sollte. Die Zeitschal- 
tung bewirkt ein Trennen der Batterie vom LadegerSt nach 14 Stunden, 
wobei die Strom versorgung dieser Zeitschaltung aus der Batterie- 
spannung erfolgt, so dafl der Zustand bei Netzausfall nicht verSndert 
wird. WShrend der Zeit eines eventuellen Netzausfalles l&uft die 
Zeitschaltung jedoch nicht weiter,sondern beginnt erst wieder nach 
Riickkehr der Netzspannung. Wenn der Pall eintritt, daB die Zeitschal- 
tung den Ladevorgang beendet,signalisiert eine gelbe Kontrollampe 
diesen Vbrgang,der auf die Notwendigkeit der tlberprtifung der Bat- 
terie hinvreist. 

Die Zeichnungen zeigen ein Ausfilhrungsbeispiel einer Schaltung und 
eines Blockschaltbildes ftir das erfindungsgemSBe Verfahren. 

Die an einem Shunt gemessene und dem Strom porportionale Gleich- 
spannung wird einem Integrator 1 zugefilhrt. Der Integrator 1 ver- 
st&rkt gleichzeitig die Meflspannung auf einen Wert, den ein Span- 
nungsfrequenzwandler 2 zum Steuern benBtigt. Der Nullabgleich des 
Integrators 1 wird mit einem Potentiometer 7o vorgenommen. Der 
VerstBrkungsfaktor des Integrators 1 ist auf w 5o n festgelegt. Bei 
maximaler Eingangsspannung wird die maximal ben6tigte Spannung 
ftir den Spannungsfrequenzwandler 2 mit einem Potentiometer 71 ein- 
gestellt. Eine Pegelaiipassung an das Massepotential der gesamten 
Logik wird mit einem Transistor vorgenommen. Die dem Strom propor- 
tionale Frequenz wird iflber ein Gatter 41 drei Drei-Dekaden-Vorw&rts- 
Rackwarts-zahlern 17,18,19 zugefiihrt. 

Die gesamte Schaltung wird durch das Anlegen der Batteriespannung 
und Stabilisierung auf einen geeigneten Wert durch eine Zenerdiode 
83 automatiseh durch einen Schmitt -Trigger 28 gestartet. Die Stabili- 
sierung der Zenerdiodenspannung wird durch eine Rons t ant stromschal- 
tung erreicht,die beim Ausfilhrungsbeispiel aus einem Transistor 74, 
WiderstSnden 75 und 77 sowie einer Zenerdiode 76 gebildet ist. Die 
VerzSgerung von ca 5 Sekunden wird durch einen Widerstand 85 und 
einen Kondensator 84 bewirkt. Da sichergestellt sein muB,dafl bei 
kurzzeitigem Unterbrechen der Stromversorgung der Schmitt-Trigger 28 
mit der gleichen Verztfgerung funktioniert,wird der Kondensator 84 
durch eine Diode 86 ent laden. Mach AbXauf der VerzSgerung liegt am 
Ausgang des Schmitt-Triggers 28 H-Potential an einem Gatter 63 an. 

Ein Speicher- 
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Flip-Flop 27 hat, da es rait dera Schmitt-Trigger 28 beira Einschalten 
zu Null gesetzt wird, am Ausgang ebenfalls H- Potential* Das 
L-Fotential am Ausgang des Gatters 6j5 schaltet einen Transistor 64 
durch,der einen Optokoppler 26 ansteuert. Ebenfalls wlrd ein 
Transistor 87 durchgesteuert, der wiederum einen Optokoppler 12 an- 
steuert, Der Optokoppler 26 tibertrSgt das Signal an einen Tran- 
sistor 65 und steuert ihn durch. Der Ausgang des Optcfcpplers 12 
steuert einen Schmitt-Trigger 47 so an, daS der Ausgang H-Potential 
hat und setzt das Speicher-Flip-Flop 27 fttr den Stopbefehl zu 
Null. Der Ausgang des Speicher-Flip-Flop 27 nimmt dabei H- Potential 
an* Der Ausgang eines Schmitt-Triggers 46 geht auf L-Potential. 
Alle mit ihm verbundenen Punkte sind als Masterreset fur sMmtliche 
Z&hler geschaltet. Mifr L- Potential am Ausgang des Schmitt-Triggers 
46 startet der ProgrammzShler iiber ein Gatter 33. Der Programmzah- 
ler setzt sich aus Zahlem, 5*6,7*8,9, lo zusamraen. Als Zeitnorraal 
dient die Netzfrequenz,die iiber eine Sekundarwicklung eines Trans- 
formators 72 am Gattereingang eines Schmitt-Triggers 68 ansteht. 
Der ProgrammzShler ist auf 2o Minuten Periodendauer programmiert . 
Nach 2o Minuten geht der Ausgang des Zahlers lo auf H-Potential 
und wartet auf die positive Flanke des ZShlers lo,der die MeBzeit 
darstellt. Beide Signale stehen am Eingang eines Gatters 34 an* Der 
Ausgang des Gatters 34 liegt am Eingang eines Gatters 42 und steuert 
ein Umschalt-Flip-Flop 14 mit der negativen Flanke nach Ende der 
MeBzeit an. Der erste ZMhler des Drei-Dekaden-Vorwarts-Rilckwarts- 
ZShlers 17 wird mit dem H-Potential, das zu Beginn der MeBzeit an 
einem Inverter 43 afasteht, freigegeben. Der zweite Eingang des 
Gatters- 41 hat vorher,da der Ausgang eines Gatters 49 auf L-Potential 
liegt, iiber einem Inverter 44 H-Potential. 

Der ZShler 17 zShlt nun im Vorwartstakt max. 999 Impulse. Mit der 
negativen Taktflanke am Gatter 42 wird der zahler 17 wieder ge- 
sperrt und das Umschalt-Flip-Flop 14 gekippt, und zwar nach Ende der 
MeBzeit von 1 sec. Nach weiteren 2o Minuten, wenn der Ausgang des 
Gatters 42 zu Beginn der MeBzeit auf H-Potential geht, wird der 
ZShler 17 wieder freigegeben und zShlt den Z&hlerstand aller drei 
ZShler 17,18,19 mit der neuen, dem Strom proportionalen Frequenz 
rUckwSrts. Hierbei ergibt sich folgendes: 

709883/0440 



2631974 



Die Zahler 18 und 19 sind iiber Gafcter 51,52 so programmiert,daB 
sich nur bei Nulistand dieser beiden Zahler 18,19 am Ausgang der 
Gatter 51,52 H-Potential ergibt. Wenn also im ersten MeBtakt 999 
Impulse gezahlt werden,so sind diese beiden Zahler 18,19 nur dann 
Null,wenn mindestens 990 Impulse riickwarts gezahlt wurden. Erreicht 
der Zahlersfcand,was gegen Ende der Ladung der Pall sein wird, den 
Wert von 996 Impulsen beim RUckwartszahlen, erhalt der Zahler 17, 
der Uber ein Gatter 50 und einen Inverter 45 auf n 3 n programmiert 
ist, am Ausgang des Gatters 5o H-Potential. 

Da beim RUckwartszahlen der Ausgang des Umschalt-Plip-Plop 14 
H-Potential hat,wird dieser Zustand als Und-Bedingung an einem 
Gatter 49 erkannt. Der Ausgang des Gatters 49 geht auf H-Potential 
und sperrt Uber den Inverter 44 das Gatter 41, so daB weitere 
Zahlimpulse,wenn die Zahldifferenz beim RUckwartszahlen Null werden 
wUrde, unwirksam werden. Der Ausgang des Gatters 49 geht nach Ende 
der MeBzeit wieder auf L-Potential,weil mit der negativen Takt- 
flanke der MeBzeit am Gatter 42 das Umschalt-Plip-Plop 14 zurUokge- 
kippt wird. An einem Zahler 2o wird der Impuls erkannt und gezahlt. 
Mit dem Umschalten des Bmschalt-Flip-Flop 14 wird ein Monoflop 39 
getriggert und die Zahler 17,18,19 Uber Inverter 4o auf Null gesetzt. 

Aus dem Vorhergesagten ergibt sich folgendes: 

Solange der zweite MeBwert eines MeBzyklus zum ersten MeBwert kleiner 
ist, so daB die Differenz von drei Impulsen nicht erreicht wird, 
kann am Zahler 2o nicht gezahlt werden, da sich der Ausgang des 
Gatters 49 nicht verandert. wenn aber die Bifferenz zwischen zwei 
MeBintervallen drei Impulse erreicht oder gar noch kleiner wird, 
Sndert sich der Ausgang des Gatters 49 und wird vom Zahler 2o regi- 
stries. Dieser Vorgang stent sich insbesondere bei Ladeende ein, 
wo zwischen zwei MeBintervallen die Differenz sogar zu Null werden 
kann. Da zuvor durch das L-Potential des Masterreset auch der Ein- 
gang eines Gatters 55 L-Potential erhftlt,wird der Ausgang des Gatters 
55 einen Transistor 66 durchsteuern und damit ein Relais 69 betati- 
gen,womit der Ladungsvorgang eingeschaltet wird. Eine Leuchtdiode 81 
signalisiert den Zustand "Ladung lauft". 
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Der Ausgang des ZShlers 2o hat (so lange nicht zwei ZShlimpulse 
durch die Zustandveranderung des Gatters 49 gezMiilfc werden) 
L-Potential und liegt an einem Gatter 53 an und Uber den Ausgang 
auoh an einem Gatter §4, dessen Ausgangspotential H-Potential ist 
und am Gatter 42 die Und-Bedingung fUr die fortlaufende Me s sung 
Uber die gesarate Ladezeit ermiJglicht. 



Wenn durch den ZShler 2o Gleichheit des Stromes Uber zwei MeB- 
zjklen gezShlt wird, geht der Ausgang auf H- Potential und verSn- 
dert ilber das Gatter 53 die Bedingung des Gatters 54 so,daB der 
Ausging des Gatters 54 zu L-Potential geht und damit die Und<- 
Bedingung am Gatter 42 entfSllt. Hiermit wird das Meflprogramm abge- 
schaltet. Eine Leuchtdiode 82 leuchtet auf und zeigt "Ladung been- 
det" an. Das H-Potential am Ausgang des Gatters 53 bewirkt Uber 
ein Gatter 55 das Sperren des Transistors 66 und damit das Abschal- 
ten des Relais 69. Die Leuchtdiode 81 tt Ladung ISuft* erliseht ♦ 



Das Beenden der Ladung wird durch die Leuchtdiode 82 angezeigt. 
Eine Taste 78 bewirkt ein Unterbrechen des Ablauf s,indera der Ein- 
gang eines Sehmitt-Triggers 48 auf L-Potential gelegt wird und der 
Schmitt-Trigger ein Speicher-Flip-Flop 13 zu Null setzt, Damit 
entfSllt die Und-Bedingung fUr den Schmitt -Trigger 46 J wodurch der 
Ausgang H- Potential annimmt und somit alle ZShler zu Null setzt* 
Das sich ergebende H-Potential des Masterreset steht also auch am 
Eingang des Gatters 55 (Oder-Funktion) und bewirkt das Abschalten 
des Transistors 66 und damit des Relais 69. Die Leuchtdiode 81 
"Ladung lSuft" erliseht hierbei* Durch emeutes BetStigen der Taste 
78 verandert sich der Zustand des Speicher-Flip-Flop 13#wodurch 
der Ausgang des Gatters auf L-Potential geht und das Starten des 
Programmes bfiwirkt* 

Wenn nach 2o Minuteb die Drel-Dekaden-Vorwarts-RUckwartszahler 
(17,18,19) mehr als 999 Impulse zahlen,wird ein Speicher»Flip-Flo£ 
21 angesteuert und gekippt. Der Ausgang des Speicher-Flip-Flops 21 
liegt am Eingang des Gatters 55 (Oder-Funktion), das den Eingang 
des Gatters 55 steuert und ebenf Alls ein Abschalten des Transistors 
66 und damit des Relais 69 bewirkt. Hierbel erliseht die Leuch*- 
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diode 81 "Ladung lauft" und die Leuchtdiode 82 "Ladung beendet" 
sowie eine Leuchtdiode 79 "tfcerstrom" leuchten auf. Da bei ttber- 
strom ein Defekt vorliegen muB, ist das Speicher-Flip-Flop 21 
nur zu 18s chen, wenridie Batterie vom Ladegerat getrennt wird. 

Die Sicherheitsabschaltung (14-Stunden-Verz8gerungsschaltung) 
besteht aus einem Schmitt-Trigger 22,Zahlern 23,24,25 und Gattern 
56,57,58,59*6o,6l). Die aus deni Netz abgeleitete Frequenz wird 
von einr Sekunditrwicklung des Transformators 72 am Schmitt-Trigger 
22 verarbeitet. Die rechteckfSrmigen ZShlimpulse steuern den ZSh- 
ler 23 an, der durch das Gatter 56 auf Ein-Sekunden-Takt program- 
miert ist. Der Ausgang des Gatters 57 setzt nach Erreichen von 
einer Sekunde den Zahler 23 auf Null. Das Zahlereignis wird vom 
Eingang des Zahlers 24 auf genommen, der durch das Gatter 58 auf 
2o Minuten programmiert ist. In gleicher Weise steuert der Ausgang 
des Gatters den Eingang des Zahlers 25, der durch das Gatter 60 
auf das Gatter 42 programmiert ist; durch das Gatter 6l wird das 
Speicher-Flip-Flop 27 angesteuert. Der Ausgang des Speicher-Flip- 
Flops 27 liegt am Eingang des Gatters 63 und hat H-Potential. Der 
Ausgang eines Inverters 62, dessen Eingang mit dem Ausgang des 
Gatters 63 verbunden ist, hat ebenfalls H-Potential und liegt an 
den Gattern 57,59,61 an. Wenn das Speicher-Flip-Flop 27 nach Ab- 
lauf der VerzSgerungszeit von 14 Stunden seinen Zustand am Ausgang 
findert,8ndert sich der Ausgang des Inverters 62 zu L-Potential und 
unterbricht das Zahlen der gesamten VerzBgerungsschaltung.Gleich- 
zeitig wird der Transistor 64 gesperrt und dadurch wiederum der 
Optokoppler 26. Der Optokoppler 26 seinerseits sperrt einen Tran- 
sistor 65, und das Relais 69 faUlt ab. Eine Leuchtdiode 80 zeigt die 
3iohe^lt»*b«ttnaltong an. 

Die Stromversorgung der vaanstehend beschriebenen Anordnung 
erfolgt ausschliefilich aus der Batteriespannung und ist unabhSngig 
von der Versorgung durch Netzspannung. F&ilt die Netzspannung 
jedooh aus, so wird, da die Netzfrequenz als Zeit-Normal benutzt 
wird, der Zahlvorgang fur die Ausfalldauer unterbrochen. Nach 
Wiederkehr der Netepannung zahlt die Verz8gerungesohaltung weiter. 
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Den Vorwarts-RttckwSrts-Zahlern 17,18,19 ist ein 3 1/2-stelliges 
Display 29, 3o, 31, 32 parallelgeschaltet. Die Eingangsfrequenz 
steht am Eingang eines Gatters 38 und wird naoh einer Und-Bedingung 
am Eingang des Displays 32 gez&hlt. Ein Display (z.B.32) besteht 
in diesem Pall aus ZShler, Decorder, Treiber und einem 7-stelligen 
Anzeigeelement. WShrend des Zslhlvor gangs des Displays 29, 30, 31, 32 
wird die Anzeige tlber einem Gatter 37 unci 36 unterbrochen. Der 
Eingang des Gatters 37 ist tiber Inverter 87 mit dem Ausgang des 
Schmitt-Triggers 46 verbunden. Daduroh wird erreicht, dafl die 
Und-Bedingung fUr das Gatter 37 nur dann vorliegt,wenn die Batterie 
angeschlossen ist* Die Bedingung fUr die Dunkeltastung des Dismays 
29,3o,31,32 wShrend des ZShlens erfolgt tlber einen Transistor 88, 
der vom Gatter 37 angesteuert wird. Der Sekunden-Taktgeber 7 liegt 
ebenfalls an einem Gatter 35 an. Dessen Ausgang steuert mit der 
positiven Taktflanke ein Monoflop 16 an und liegt auBefrdem als 
Und-Bedingung am Gatter 38 an. Die positive Taktflanke bewirkt, 
dafl das Monoflop 16 einen kurzen LcJschimpuls an das Display 29, 3o, 
31,32 abgibt und fUr den neuen ZShlvorgang eines Jeden ZShltaktes 
die internen ZSthler zu Null setzt* 
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